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Effektes au«i,.f„,.« , . • trzeugung eines optisch erkennbaren 

Effektes ausgeformt ,s., 80v«e ein System zur Visualisiemng von vei^eckfen 

wT"?'?"""' "'""^ Photokoptertechnlk und der sBndigen 

We,.erent.cklun8 von e,ek.n.nischen Scann- und D™okvo.*chu.nga„ teZt ein 
.une.n.nde. Beda. an n«g„c.s. «,scH.ngssic.eren opUsCen ^:::ZZ^„. 

US 6 351 537 B1 beschreibt nun ein optisohes Sichert»itsetement das ein Ho^nr,™ 
und ein ve^ecktes Bild zur Erhahung der Kopie.,chert,eK ko.blT^ d^ 
ve™«nde.e„ Hoiogramo, handei. es s,ch um ein Tageslicht-Hoiograml rsTu„* eine 

versteckte B,W u«J das Holoaramm sind voizugsweise benaohbart auf einem Subs,r», 
^rHs'S ~ r ""^^ -ood,e.o.c..ng s^r 

Ko.ponen.en sodann an der Fre^uenzaohse gesp.e« werden, die dThaIn 
Abtastfrequenz entspricht. naioen 
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He«lun* v^,^ von dem opflsohen Sleherheitseiemen, eln erste. Sicherheitsme*m.. 

B.ld, ba,«,tgeste(lt. Dadurch erhOht sich dia F.,schu„gss,chert,ei.. 

US 5 999 280 baschreib. ain holog,aphiaci,as Varfah^n «,r Erhahung dar 

das nur mrttels a,nar spaziallan Dacodfe-alnrichtung aricannbar ,st Wann d.a 
Daood»«*.„9 Ubar das Ho,og^„„ bawag. wird. dann kann das va^acWa 
Muster vom Betrachter optisch ertasst warten. versteokta 

Bn da^rtiges Hologramm ^ hierbei In ainam Codiar-P,^zass aus alneo, 
Hintenamndblld und aus dam In dam H«i„„„~ 

HInteramndhild h«. m Hologramm zu verstaokenden Blld generiert. Das 

B^rdte 0^^": - va^ackandan 

Bildas d« Ubar dan Schwann Straifan das HIntargrundbildas liegan In weiss 

konvart^rt Dlajanlgan Talla des zu varstackandan Blldes, dia Obar dal^n Tall 

das H,n.argrundbi«as llagan. wardan In scbwarz balassan. DIa UmsI-rZin 

d—rr "'""^^ >^^r Tacbmkan. bal dan au^nd 

das zugrundahagandan physlkallsohan Pdnzlps HnschrSnkungan bazDglloh dar 
erzaugbaran Gitterstmkturan bastahen. "ezugiion dar 

Hiar argib. sjob jadoch dar Nachtell. dass sIch aIn darartigas Sicharha«se,amam durch 
dia Van«andung holographlschar Taohnikan nachahman lasst 

Sl^^aT? "^T ™-'-"n9-'charba» von opUschan 

~" * - -sobungsslcba^a^ 



ra^'llrv tra°T^" -'-^ i" aInam 

ner a und einar Y-Achse aufgespanntan Fiachenbereteh einer Substratsrhioh, 
e,na dunoh Raliafparamatar. Insbasondara Rallaffbm, Rallaftiafa sllt 
Az^^twlnkal, da„nlar.a Ralla...k.r zur .^ugung alnrjiraZ^^^^^^^ 
Effakts abgafom,, Is, bal dam aln odar mab^ra dar dIa Ralla,s.™kU.r daflnrnl 
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Reliefparameter in dem Fiaohenbereioh gemSss einer Parameter-Variations-Funkiion 
vaniert sind bei dem der Fl.chenbe,e,ch in ein Oder mei,rere Musterbereiche und einen 
H,ntergmndbe,eioi, geteilt is., und bei dem ein Oder m^^re der die Reliefstoiictur 

n!!2rr "^''^^ ^ Musterbe,.ichen gemSss einer 

gegenOber der Parameter-Variations-FunicUon des Hintergmndbereid^s 
Phasenverschobenan Pa,ameter-Variations-Funi<Bon variiert sind. Die Erflndung wird 
werter von einem System zur Visualisierung von ve-stedden Inforniatlonen mit elnem 
derartgen optisoi,en Sichert,eitseiement geiOst. das weiter ein VerifikaUonseiement mit 
einem duroi, eine periodische Transmissions-FunlcUon definierten Verifikationsraster 
autwe,st. dessen Periode der Periode der Parameter-Variations-Funlction entspricht. 

Duroh die E-flndung warden eine Vieizahl von VorteUen er«ici,f 2um einen ist es nicht 
mogteh. die far die Erfindung notwendigen Refliefstrukturen mitteis herkammlloher 
hotographischer Methoden zu generieren. Dies giit ebenso fOr die durcl, ein 
erf,ndungsgemasses optisches Sloherheitselement generierten op«sohen Effekte. Auch 
d.ese lessen sich nich, mitteis herkemmlioher hoiog^phischer l^ethoden imitieren. Eine 
Nachb,idung mitteis hert<6mmiioher holographlscher IWethoden Ist demnach nicht 
mdgiich. Weiter werden neuartige optlsche Effekte generiert, wenn ein 
ertindungsgemasses optisches Sicherheitselement dureh ein Verifizlemngselement 
betrachte, wW Oder ein Verifizierungselemen. Ober ein erflndungsgemasses optisches 
S,cherhe,tseiement bewegt wird. So ergeben sich bei der Bewegung und/oder bei der 
Betrachtung aus unterschiedlichen Betrachtungswinkein markante Farb- und 
Heliigkeitswechsel. Diese neuartigen visuellen Effekte sind der Reliefetmktur ehes 
erfindungsgemassen optlschen Sicherheitselements immanent, so dass eine 
Nachahmung dUK=h andere, ieichter hera^steliende Reliefetmkturen nicht mflglich ist 
Somit wind von elnem erfindungsgemassen optischen Sicheiheitseiement ein 
Sicherheltsmerkmai bereitgestellt. das sehr schwer zu kopie^n oder zu imitle,en Ist 
das andererselts jedoch von elnem Benutzer einfaoh mitteis eInes zugeo«lneten ' 
Venfiziemngselementverifizieit wenlen kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprtlchen bezeichnet 

Gemass elnem bevo^ugten AusfUhrungsbeispiei der Erfindung wird die Reiiefstruktur 

V "T"'^"*" '^-—l P-nodlsch gemass der 

Parameter-Vanahons-Funktion In dem Fiachenbereich variiert Ist. WW ein 
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Verifikationselement auf einen Flachenberelch mit einer derartlgen Reliefstruktur 
aufgebracht. so sind filr den Betrachter zum eInen abhSnglg von der Ausrichtung und 
Orientlerung des Verifikationselements und zum anderen abhSnglg von der 
Betrachtungsrichtung unterschiedliche optische Effekte beobachtbar. Beisplelswelse 
nimmt ein Betrachter einen mIt einer derartigen Reliefstruktur versehenen 
Flachenberelch ohne EInsatz eines Verifizierungselements aus alien 
Betrachtungsrichtungen als homogenen Flachenberelch war. In einer ereten 
Ausrichtung des Verifizierungselements erscheinen Musterbereich und 
Hintergrundbereich je nach Betrachtungsrichtung in unterechledllcher Helligkeit. In einer 
zweiten Ausrichtung oder bei Betrachtung aus einer anderen Betrachtungsrichtung 
ergibt sich der kompiementdre Effekt 

Durch eine derartige Reliefstruktur wird demnach ein einfach erkennbares. aber sehr 
schwer nachahmbares Sicherheitsmerkmal in dem Flachenberelch generlert. 

Die Parameter-Variations-Funktion kann den Azimutwinkel des Beugungsgitters hierbei 
abhangig von dem Wert der X-Achse periodlsch variieren. Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn die Parameter-Variations-Funktion den Azimutwinkel des Beugungsgitters hierbei 
derart variiert, dass sich das Beugungsgitter aus einer Vielzahl von 
schlangenlinienfdrmigen Linien zusammensetzt. Durch den EInsatz derartiger 
Parameter-Variations-Funktionen ergeben sich bei Verdrehen des 
Verifizierungselements auf dem optischen Sicherheitselement interessante optische 
Effekte die als zusatzliches Sicherheitsmerkmal dienen kQnnen. Urn derartige Effekte zu 
erzielen. Ist es z.B. zweckmassig. als Parameter-Variations-Funktion eine Sinusfunktion 
einzusetzen, die den Azimutwinkel des Beugungsgitters abhangig von dem Wert der X- 
Achse variiert. 

Noch komplexere und damit noch schwerer nachahmbare Sicherheitsmerkmale lassen 
sich erzielen. wenn die Parameter-Variations-Funktion den Azimutwinkel des 
Beugungsgitters abhangig von dem Wert der X-Achse und abhangig von dem Wert der 
Y-Achse periodlsch variiert. Hierdurch sind weltere Vorteile in Bezug auf die 

Faischungssicherhelt des erfindungsgemassen optischen Sicherheitselements 
erzielbar. 



wo 2004/113953 

PCT/EP2004/006466 

5 

wirZlrr'f ^^""^ R0«e«Pa--.erabha„gig von de. 

dTxllse rabt ''' ''■^ ^"^^"^-a ™" 

aer X-Aohse und abh&ngig von dem Wert der Y-Achse variieren. 

Das oben beschrfebene BeugungsgWer. dessen Azimu^vinkal periodlseh gemass der 
Parameter-Vanabons-Funktion variiert wird. hat zweckmassigen^eise eine 
Spatialfrequenz von mehr als 300 Linlen pro Millimeter, insbesondere 800 bis 1 200 
Un,en pro Millimeter, so dass klar erKennbare Helllgkeitsunte,schiede zu tage b^eten 
We^r ,s, es vor.eilba«. die Pa^meter-Varia^ons-Funktion derart .u w.b,en dass der 

im r""':':' ^""^ Auflesungsvermegen des mensehlichen Auges 

irn F^chenbereioh konstan. ist. Dadu>.h wirt ein homogenes Ei^heinungsbiW im 
Fl^chenbereich eizlelt, solange kein Veriflzierur^selement auf den Fiachenbereich 
aufgebracht wird, 

Gemass eines weiteren bevo^gten Aus«hmngsbeispiels der Erfindung ist die 
Rel«fs.n.ktur ein Beugungsgitter. dessen Spatialfrequenz periodlseh gemass der 
Parameter-Variations-Funktton variiert ist. Hie«lu«!h ist es meglich. dass der 
Fiachenbereich unterschiedliche Farbersoheinungen und Fart>wech8el im 
Musterberelch und im Hlntergrundbeneich zelgt, sofem ein Veriflziertingselement 
au gei^ ist. Diese unterschiedlichen Fart«rscheinungen und Farbweohsel sind fOr den 

!in!!^r ""^ '^"""^^ ^''*'^>^>^t 

Besonders gut erkennba™ Effekte lessen sich beim Elnsatz elner Pa,ameter-Vadations. 
FunkUon erne en, bel der die Spatteifrequenz des Beugungsgitters abhangig von dem 
Wert der X-Achse periodlseh zwisohen einer Maxlmalfl^quenz. vorzugsweise 1 200 
Lm«n pro Millimeter, und einer Minimalftequenz, vorzugsweise 800 Linlen pn, ' 
Mitaeter, variiert Ist. Als Parameter-Variatfons-Funktionen werten hie*ei 
voRugsweise Sagezahn-. Dreieok- Oder Slnus-Funktlonen eingesetzt. 

TJI^T """^ -Varia.,ons.Funk«onen zu venvenden. die 

d« Spabaltrequenz nioh, nur abhangig von derX^chse. sondem auoh abhangig v^n 

Z^'TT ' Reliefstrukturen lessen sich 

SK!hert,ertsmeri<male eraeien. die nooh schwe.«r nachahmbar sind 
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water ist es auch hier vorteilhaft, die Parameter-Variations-Funktion derart zu 

Fiachenbereich ohne den Einsatz eines Verifeierungselements ein»n h 
Farberndruck «r den n«nsch.iol,en BeTachter e J 

Gen^ss wete,er bevo^g^, AusfOhmngsbeispiele der Erflndung variiert die 
penodische Pana^eter-Varia WFuni^n das P™«, der ReiieflZtriL so 
beispielsweise die Proflltlefe die Br«ito w^. x/ ^- r '"^lur. vaniert so 

btTgrstrr'? '^^'-'^^ ^-~se S..uwin,:, Oder 
be«,^g,e streunchtung (bei anisotropen Ma«s*ukturen) gemass der Parameter 
Vanatons-FunkHon verier, is.. We«er is. es auch magiici,. dass die Par^^^ 
^ a.ons^u„R.ton pertcdisch zwischen ve.chiedenar«gen Relief^iZT 



R.ch.ungen refleWier.. so dass eine Cne Einsa.z eines Veriflzien^nrrmente 

:z:,rrr ^^-^^ ve.r.e™ngs.en,en. b,io::::rigige 

Hell,gke,tsun.ersch,ede von iMuster- und Hirteigmndbereioh zeigt. 
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Namrlich ist.es auch mOgnch. die oben aufge^eigten iVlOglichkeiten der Variation von 
H»n A • . Periodischen Parameter-Variatlons-Funktlon sowohi 

e J.ccrr.:r rr:— ^^^^^ - 

Bei den oben aufgezelgten AusfOhmngsbeispielen der Erfindung hat es slch als 



Tontr X Th T "'^ "-^anaUon.FunMion eine sowob, 

von der X-Acbse als auch von der Y-Aohse abhSngige Funktton is,, die in mehr 
^omung pen<^isch is, und welter ve,^iedene Muste*e.ioba ,n Be^ugTu 
ve,sch«dene Periodizitaten phasenversohoben slnd. H,e,durcb ist es m<^iich 
Bewegungseffekte bein, Verd^hen des Verifeteo-ngseiements auf den, 
erftndungsgemassen optlschen Siohertieitselement zu erzielen. 

Peril!T!rr'""' ""^ «'"'^'=^ "-inienraster mit einer der 

Penod^at der Pa-an,eter-Vana.k,ns-Fun,«ion entsprechenden Periode eingesr ut 

rrl^:r e,tindungsgen,.ssen Systems zur Visuaiisiet^gl " 

Untr? weiter zu ert,<ihen. is, es hier auch m«g,ich, ein tomplxeres 

L.n«nraster zu venvenden. das beispielswelse aus einer Vielzahl '^"^'^'^ 

crHtrrr'': ^'"^^ zut.i,s™.s.er 

besteht. H,e*e, «t es dann auch erfo-derlich. die durch die Pa-ameter-VariaSons- 
Fun,*on e,.eugte mitdere VariaUon von Reife,pa,ametem dem F,achenn,us.rLes 
komplexeren Linienrasteis anzupassen. acnenmuster d>eses 

Waiter ve*esseningen der Faischungssicheriieit sind dadurch ei^elbar dass an«»,i» 
eines binSren Verifriotionsrasters ein v»rifit=«„ . eraeibar. dass anstelie 

nfchfhma, T . . ^^"'"'^""""^^'s'' "ewendet wifd, das dureh eine 

n.cht-b,na,e T,ansn„ss»nsfunkBon, beispielsweise du«h eine sinusfb^ige 
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12^?"""?°"' der versteckten Information 

sich die F^lschungssicherheit des Systems erhdht. 

TZTT AusfOhrungsbeisplelen unter 

2uh.lfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft eriautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein 

erfindungsgemasses optisches SIcherheitselement. 



Fig. 2a 



Fig. 2b 



Fig. 2c 



Fig. 5a bis 
Fig. 6c 



zeigt eine Funlctionsskizze mit einer ausschnittsweisen Darstellung eines 
Flachenbereiches eines erfindungsgemassen optischen 
Sicherfieitseiements nach Anspruch 1 . 

zeigt einen Flachenbereich des erfindungsgemassen optischen 
Sicherheitselements nach Fig. 1 . 

zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung der prinzipiellen Funlctionsweise 
des erfindungsgemassen optischen Sicherfieitseiements nach Fig. 1. 



Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Flachenbereiches eines 

erfindungsgemassen optischen Sicherheitselements fUr ein weiteres 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Flachenbereiches eines 

erfindungsgemassen optischen Sicherheitselements fQr ein weiteres 
Ausfahmngsbeispiel der Erfindung. 



zeigen Darstellungen m6glicher Parameter-Variations-Funktlonen filr ei 
weiteres Ausftihrungsbeispiel eines erfindungsgemassen optischen 
Sicherheitselements. 
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Fig. Sd 



Eldl" ""'^"^ Ausmhru„gsbe.sp,e, der 



Fig. 6a und 

Fig. 6b zeJgen elne Rellefstruktur bzw. elnen FlSchenberelch eines 

erfindungsgemassen optlschen Slcherheitselements fUr ein welteres 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



Fig. 7a bis 
Fig. 7e 



zeigen nachenbe^iche bzw. Rellefstrnktu^n eines erfindungsgemassen 



Fig. 8a bis 
Fig. 8e 



zeigen einen Fiachenbereich, einen Ausschnitt einer Parameter- 
Vanatons-Funktion und mehrere Reliefformen eines optischen 
Sichemeifselements fBr ein weite-es Ausfflhmngsbeispiel der Erfindung. 

Fig. Qa und 

Fig. 9b .eigen schema«sohe Dansteiiungen von Reliefs*.kn.,B„ eines op«scben 

S.cherhe,tselements fflr ein weite-es Ausfahmngsbeispie. der Erfindung. 



Fig. 10a bis 
Fig. lOf 



Fig. 1 1 



m^n TT"^ '^^-•e'lungen ve,^hiedener Verif^rungselemente 
lUr em ertindungsgemasses System zur Visualisiemng verateckter 
informationen. 

zelgt eine Funktionssidzze eines erfindungsgemassen Systems zur 
Visualisierung von verstecl<ten Infbnnationen. 



S,chert,e^^ement dienende Obertragungslage 12 auftveist Die Obert^gungsiaae ,2 
we^ e,ne Ab <^ und/oder SohutziaC^Cicht 13. eine Repiizierschi Jreine 
ReflexK^nssohicht 15 und eine Kiebeschicht 16 auf. Die T,.ge.ohicm 21 
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beisplelswelse aus einer Po.yesterfolie einer Dicke von 12 um bi« so . . 
Tragerfolle ist die Ablose- und/oder Schutzlackschlcril In ' ' 
Mm sowfe die Replizierschicht 14 «. . "'"f''"'''"^''* in e.ner Dicke von 0.3 bis 1.2 

ci.K w, u u. ^^^"^9®'^'"^c'^t Aufdie Ablose- und/oder 

Schut2lackschcht13k6nntehi*.rho!o. u uno/oder 

•^onnte hierbei aucii verzichtet werden. 

Bel der Repllzierschicht 14 hanHoit u 

auf dan von Car C " !, d 'l' '^'^'^'^ D^ah^ns 

durchgefOhrt wird. be! dem ein LJv ,• • . ^V-Rep|,kat;onsverfahrens 

Nach car Rep.iKa«on dar Ra«afsm,Mur 1 7 in dia Rap7Zcl^4Tl^?'* 
Rapifeiarlack du«=h Varnafean odar in sons«gar WaiL 

Matallschicht odar um aine HRI-Schicht (HR. - mTI T ' «"'9«<^'"P«« 

Materia, «r dia Ma.a«soh.ch. HomrM im .,.^nU^ LTZ 7 '•" "^^ 

Nickel, Siil^r, Gold odar aina Laaiemnn m»7 Aluminium, Kupfar. Bsan. 

An.a.ia ain. da.,«,an nl^an rdt^ Lt ^ '^"^^ 
OOnn«ln,so.icH«6iga n,ahra.n 0>^.>.r,^^:^:Z T 
Schiclrtan aingesatzt warden. aielal<tnsohen und metallischan 

Auf den so gebildatan Foliank5n>er wlrt nun die Klabaschich. 1 B », k . 
baispieiswaise aus ainan, «,annisc. aMiviari^ran ^Z^^""^"^' 

.wiemeitsaokument bzw. den zu slchemden 
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Gegenstand aufgebracht und dabei die TrSgerfolie 1 1 von der Obertragungslage 12 
abgezogen und entfernt. 

Es ist natOrlich auch meglich, dass ein erfindungsgemSsses optisches 
Sicherheitselement Teil einer Transfer-, Sticker- oder Laminierfolie ist Oder von einer 
Prage-. Sticker-, Transfer- oder Laminierfolie gebildet wird. Weiter ist es natUrlich auch 
moglich. dass ein erfindungsgemasses optisches Sichertieitselement neben den in Fig 
1 gezeigten Schichten 13. 14. 15 und 16 weitere Schichten auiweist. Derartige 
Schichten konnen beispielsweise (farbige) Dekorechichten oder Schichten eines 

Dtinnfilm-Schlchtsystems ein. das blickwinkelabhangige Farbverschiebungen mittels 
Interferenz erzeugt. 

Weiter ist es auch mSglich. die Refiexionsschicht 15 nur partiell auszufQhren oder auf 
sie ganz zu verzichten. so dass das optische Sicherheitselement als transparentes und 
nicht als reflektives optisches Sicherheitselement wirkt. Auch kSnnte auf die 
Klebeschicht 1 6 verzichtet werden. 

Die genaue Form der Rellefstruktur 17 sowie die von der Reliefstruktur 17 erzeugten 
optischen Effekte werden nun im Folgenden anhand der Figuren Fig. 2a bis Fig. 2c 
er13utert: 

Fig. 2a zelgt einen Teil-Fiachenbereich 21 mit einem Musterbereich 23 und einem 
Hintergrundbereich 22, sowie einen Teilausschnitt eines Verifizierungselements 20 mit 
drel Linienrastem 26. Fig. 2b zelgt einen Fiachenbereich 27 mit einem 
Hinteigrundbereich 28 und zwei Musterbereichen 29 und 30. wobei der Teil- 
Fiachenbereich 21 einen Ausschnitt aus dem Fiachenberelch 27 zeigt. 

Wie aus den Figuren Fig. 2a und Fig. 2b erkennbar. Ist In dem Fiachenbereich 27 bzw. 
in dem Teil-Fiachenbereich 21 eine Reliefstruktur abgefomit. deren Azimutwinkel 
abhangig von dem Wert der X-Achse schlangenlinienfOmiig variiert ist. 

Die Reliefstruktur wird vorzugsweise mit einem Elektronenstrahl-Lithographiesystem 
das Perioden im Sub-Mikron Bereich bis Mikron Bereich erm6gllcht, oder mittels eines 
photolithographischen Prozesses, der Perioden klelner als 1 pm emioglicht, in die 
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Repllzlerschicht 14 abgeformt. Die Spatlalfrequenz der Rellefstmktur betrSgt hierbei 
etwa 1.000 Linien pro Millimeter. Die Periode der Parameter-Varlations-Funktion die 
den Azimutwinkel der Reliefstruktur 17 periodisch zwischen +40 Grad und -40 Grad 
varliert. betragt vorzugsweise 20 bis 300 pm. Bei der Parameter-Variations-Funktion 
handelt es sich urn eine Sinus-Funktlon. Es ist natOriich auch moglich. eine andere 
periodische Funktion als Parameter-Variations-Funktion zu verwenden Oder andere 
minimale/maximale Azimutwinkel vorzusehen. 

Weiter dienen die Darstellungen In Fig. 2a und Fig. 2b lediglich zur ErlSuterung des 
Funktlonsprinzips und sind nicht massstablich ausgefiihrt. Oblicherweise haben die 
Musterbereiche 23. 30 und 29 Abmessungen. die eInem VIelfachen der Periode der 
Parameter-Variatlons-FunkOon entspricht und bewegen sich jedenfalls In einem 
Bereich, der fQr das menschliche Auge auflSsbar Ist. 

Der Teilbereich 23 hat eine Brelte, die der L§nge einer Periode 25 der Parameter- 
Variations-Funktion entspricht. und so beispielsweise 100 pm breit ist. Wie in Fig. 2a 
und Fig. 2b erkennbar, wird der Azimutwinkel der Reliefstruktur 17 in den 
Hintergrundberelohen 22 und 28 und den Musterbereichen 23, 30 und 29 durch 
gegeneinander urn 180 Grad phasenverschobene Parameter-Variatlons-Funktionen. die 
ansonsten identisch sind, variiert. Wie In Fig. 2d angedeutet. ist so die in dem 
IVIusterberelch 23 angewendete Parameter-Variations-Funktion gegenuber der Im 
HIntergrundbereich 22 angewendeten Parameter-Variations-Funktion um eine halbe 
Periodenlange 24, also um 50 pm. gegeneinander verschoben. Eine 
Phasenverschiebung von 180 Grad ermoglicht einen besonders groBen Kontrast 
zwischen Musterberelch und Hintergrundbereich. Naturiich Ist es hierbel auch mSglich. 
von der Phasenverschiebung um 180 Grad etwas abzuwelchen. Welter kann es auch 
Vortelle mit sich bringen. in dem ein Oder anderen Musterberelch ertiebllch von einer 
eIner Phasenverschiebung von 180 Grad abzuwelchen und beispielsweise eine 
Phasenverschiebung von 45 Grad oder 135 Grad vorzusehen. So Ist es beispielsweise 
moglich. versteckte Graustufenbllder zu realisieren, bei denen die Graustufe mittels der 
Phasenverschiebung kodiert Ist. 

Ohne EInsatz des Verifizlerungselements 20 eracheint nun dem menschlichen 
Betrachter der Flachenberelch 27 homogen. da der mItUere, fQr das menschliche Auge 



wo 2004/113953 

PCT/EP2004/006466 



13 



aufiasbare Azimutwinkel in den Musterbe-Bfehen 29 und 30 and in dem sie 

den, von der Parameter-Vanations-FunWion abgedeckten Azimu^vinkelbereich sol 
von der gewahlten Spatialfrequenz der ReliefstrukUr 1 7 abi,anglg ist. 

Rg. 20 verdeutlloi,. nun die SKua«on. in der das Veriflzierungseiemen. 20 auf dem Teii- 
Fiaci,e„bere,ch 21 pia^ert is.. Oie Licmcuelie iieg. in der V-Z Ebene. so dass derj 
Veldor des Uchts keine Y-Komponente besttzt. 

2, T T.''" ^*"-™*^"''^'«'* 21 . das Unienraster 26. den l^uste*e«ict, 23 

Be^ch ers der d,e Teiifl.obe 21 von der iinken Seite betmchte. und einen opflschen 
E, dn,ck 32 e,nes Betraohters. der den Teii^iachenbereioh von der reohten Se«e 



W« in F^. 20 gezeigt, deoken die Rasteriinien 26 des Verifizierungseiemente 20 nur die 
P """^-a-^ohes 22 n,« negaflven Azimuhvinkein und nur 

TOohenbere^he des Muste*ereict,es 21 mi. positiven Azimu.winkein ab. Wenn der 
Te,^.Fiaohenbereioh 21 von einem nega«ven Azimu.winkei. also von links be.,aohte. 
w,rd. ,st demnach der Hintergmndbereich 22 dunkei und der IWus.erbe,eioh 23 hell 
Wenn der Teilbereicf, 21 von der posMven Azimuh^nkel-Seite. also von rechte ' 
be.iaoh.e. wi«l, is. der Hintergrundbereich 22 hell und der iV.us.e,be,«lch 23 dunkei. 

Der opfeche EIndmck 31 zeig. somi. eine Abdeckung 312 duroh die Ras.6riinie 26 

T^<^ZZ'Z'T ""^'^-^''-'^^ 22 und einen he'llen 

Bere,ch 31 3 .m Bereioh des Mus.erbe«iohs 23. Im Gegenzug zeig. der opflsche 

E^druck 23 oine Abdeckung 322 durch die Rasteriinie 26 und helle Bereiche 321 und 

TZ 22 "nd einen dunklen Ber^ioh 323 Im Be,«ich 

des Musterberelchs 23. oereicn 

Bel einer reaten Be.raoh.ung versohwinden die Abdeckungen 312 und 322. da sloh die 
men2 : ''7-'---'^«°-'="nk«on in einer Gr.ssenon.nung beweg.. die 1 
mensch.,ohen Auge nich. mehr aufl<tebar 1st Demnach ergeben sich fflr den Be.™ch.er 
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B°l'l""'" """^"^ Hlnte^nindberetehe and ,Ur dan 

BetraoMervon der rechten Seite dunkle Mustert»relche und ein heller 

Hir^tergrundberelch. WW das Veriflzlemr^selement 20 ur. eine halbe Periode der 
ParameterA/ariatione-Funktlon ve«choben. so ergibt slch der geger,teilige Eindruck. 
also e,n heller Hinte.grundbe«lch und dunide Musterberaiohe bei der Betrachtung von 
der linten Seite und ein dunkier Hinte,grundbereich und helle Musterberelche bei der 
Betrachtung von der rechten Seite. WM das optische Sichertieltselement demnach 
durch das Verifizierungselement20 betrachtet, wirt eIne dynamisohe Kontrolle des 
Helligkeits-Kontrastes realisiert. 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen nun zwei weitere AusfQhrungsbeispiele der Erfindung bei 
denen der Azimutwinkel der Reliefstruktur 17 durch eine periodlsche Parameter- 
Variations-Funktion variiert wird. 

Fig. 3 zeigt einen Fiachenbereich 33 mit einem Hintergrundbereich 34 und einem 
Musterbereich 35 sowie einen Teilbereich des Verifizierungseiements 20 mit mehreren 
Rasterlinien 26. 



D,e Penode der Parameter-Variatons-Funktion nach Fig. 3 betr^gt 50 pm. so dass der 
Lmienabstand der Rasterlinien 26 hier auch 50 pm betragt. Wie in Fig. 3 gezeigt wird 
der Hintergrundbereich 34 von sechs Teilberelchen 341 bis 346 gebildet Die 
Teilbereiche 341 bis 346 haben jeweils die Brelte einer Periode der Parameter- 
Variations-Funktion. bei er es sich um eine periodisch aus parabolischen TeilstQcken 
zusammengesetzte Funktion handelt. Der IVlusterberelch 35 wird von zwei Teilfiachen 
351 und 352 gebiidet. die jeweils ebenfalls die Breite einer Periode der Parameter- 
Variations-Funktion besitzen. 

Wie bei dem AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 2a und Fig. 2b. werden von den 
Rasterlinien 26 entweder die negattven Azimutwinkel-Bereiche des 
Hintergnindbereiches 34 und die positiven Azimutwinkel-Bereiche des Musterbereiches 
35 Oder die positiven Azimutwinkel-Bereiche des Hintergrundbereiches 34 und die 
negativen Azimutwinkel-Bereiche des Musterbereiches 35 abgedeckt. Damit ergibt sich 
der anhand von Fig. 2c eriSuterte Effekt. wobei im Vergleich zu dem Fiachenbereich 27 
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aufgmnd der sioh unterscheidenden Pammeter-Vana«ons-Funk.ton das 
ErschemungsbiW aus versohiedenen Be.rach.ungsrichft,ngen etwas unter»:hiedlich is.. 

Fig. 4 zelg. elnen RSohenbereioh 4, der sich aus mehre^n Tellbe«ichsn 40 bis 49 
zusa..ense«. Dfe R.chenbere,ohe 40 b,s 49 we..en je„e.,s von ^ZZ^n 

rerrrrdreCrsrrrbr^^^^^^^^ 

. ^. ^ oeugungsstruktur 1 7 abhangig von dem Wert der X- und Y- 

X als auch ,n d,e Y-Aohse. so dass ve«>teckte Infon^ationen boi unterschiedlicher 

Te^achen 41 b,s 46 von iden«schen. aber phasanve-Bohobenen TeimSchen Oberdeckt 
wa^ea H,e*e, .s. eine Phasenva^obiebung der Tei«,achen eines .aglicben 

Phatl hT"" " ^-^^"^ i« Wah. dieser 

Phasenverscb,abung ,st der Muste*e«,ch dann bei AusrichU,ng des Gtters in Y- 
Richtung bzw. in X-I^chtung auslesbar. 

im i=olgenden wi«l anhand der Figuren Fig. Sa bis Fig. 5d ein waiters 
Ausfflhmngsbeispiel der Erfindung erlautert. bei dem die Reliefsm.i<tur ein 
Beugungsgitter ist. dessen Spatiaif^uenz perlodisoh gemass der Pai^meter- 
Vanations-Funldion variiert ist «""wter 

u?d 5B ? T^"" Pa«.Variaflons.FunWionen 53. 54 

F.l^:b T ^"^^""""^"^ "on einen, Wer. 51 der X-Achse des 

Rel^^toren ,st ,n R,chtung der Y-Achse orientiert. so dass die Rilien der 

Z~X Z ""'^ ""^"^ - ^ ^i"- 

parallel zur X-Achse orientiert. 
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Die Parameter-Variations-Funktion 53 ist eine sagezahnfSrmige Funktion, die die 
Spatialfrequenz im Berelch von 800 Linien pro IVIillimeter bis 1.200 Linlen pro Millimeter 
sagezahnfSrmig varilert. Die Periode der Parameter-Variations-Funktion betrSgt 50 pm. 
Bei den Minima der Parameter-Variations-Funktion 53, also bei einem Wert von 800 
Linien pro Millimeter, erglbt sich ein roter Farbeindruck. der sich dann zum nachsten 
Maxima bei 1.200 Linien pro Millimeter linear in einen blauen Farbeindruck wandelt. 
Innerhalb einer Periode Sndert sich demnach der Farbeindruck von rot nach blau. Die 
Farbeindracke beziehen sich hierbei auf eine typische Beleuchtungs/Betrachtungs- 
winkelkombination. 

Die Parameter-Variations-Funktion 54 ist eine Dreieck-Funktlon mit einer Periode von 
100 Mm. die die Spatialfrequenz des Beugungsgitters von einem Minimalwert von 800 
Linien pro Millimeter zu einem Maximalwert von 1 .200 Linien pro Millimeter und zurtick 
varilert. Damit Sndert sich innerhalb einer Periode der Farbeindruck von rot zu blau und 
wieder zurQck von blau nach rot. 

Die Parameter-Variations-Funktton 55 ist eine Sinus-Funktion mit einer Periode von 100 
Mm. die die Spatialfrequenz des Beugungsgitters abhangig vom Wert der X-Achse von 
einem Minimalwert von 800 Linien pro Millimeter In einen Maximalwert von 1 .200 Linien 
pro Millimeter und zurQck varilert. Damit ergibt sich innerhalb einer Periode ein 
Farbeindruck von rot nach blau und zuriick nach rot. 

Da die Periode der Parameter-Variatlons-Funktlonen 53 bis 55 unterhalb des 
Auflesungsvennbgens des menschlichen Auges liegen, ergibt sich fOr den Betrachter 
innerhalb des Fiachenbereiches ein einheitlicher Farbeindruck, der sich aus der 
MIschung des durch die Parameter-Variations-Funktion bestimmten Farbspektrums 
ergibt. Wird nun ein Veriflzierungselement 57 mit den Rasterilnlen 58. die einen der 
Periode der Parameter-Variations-Funktion entsprechenden Linienabstand 56 besitzen, 
auf dieses Beugungsgltter aufgebracht, so wircl jewells von den Rasteriinien 58 ein 
bestlmmter Tell des Farbspektrums abgedeckt, so dass sich der Farbeindruck bei 
Bewegung des Verlfizlerungselements uber das Beugungsgltter andert. 

Fig. 5d zeigt nun einen Flachenbereich 50 mit einem Hintergrundbereich 501 und einem 
Mustert3erelch 502. In dem Hintergrundbereich 501 ist die Spatialfrequenz der 
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Rellefe^Mur gemass der Parameter-Variaflons^unkton 54 va*rt. ,n dem 

van.art W.^ ™„ das Ve«a«onse,e.en. 57 mit dem Lin,a„^s.er-Abs.and 56 aber 
den Fl.chenbere,ch 50 bewegt, so warden in dem Hin.e,gru„dbe«rch 50, und dem 
Mus^^er. 502 ,ewe„s u„.erscmed,.che Farbbe.,che abgedeck., so diss d- 
Mus^rbere,ch 502 fflr den menschHchen Be.,ach.er elnen anderen Fa^eindn^c a.s 
der H,me^n.„dbereioh 501 vem,me.t W,,. so das VermKa«onse,emen. 57 otr den 
Mus.ert.ere,ch 50 bewegt. so ergibt s.ch beisplelsweise zue^ der EindmcK ell 

des":: " ^ ^^^.r^r^^^^. d. dan^egun^ 

des VenflKa^nselemenU stetig in einen roten Musterbe^ich vor einem biauen 
Hintergrundbereich Obergeht. "'««"en 

Wie bereits oben in Bezug auf die Fig. 2b ausgefOhrt. dien. Fig. 5d .ediglich zur 
Eriautemng des Funi<tionsprinzips. Obii<*en»eise haben Mustert,e.eiche eine 
Ausdet,nung, die eine Vielzahi von Perioden der Parameter-Variatons-Funl*,n 
umfasst und in einer G,esseno,dnung lieg., die fOr das menschiiche Auge auflOsbar is.. 

Du^ die Parameter.Varia«ons-Fun.*,n wird demnach zum einen der homogene 

derrr K T'' Veriflkauonseiement au, 

dem R.chenbere.01, 50 aufgeieg. is.. Weiterwird du^i, die Pa,^meter-Variatons- 

Fun..,on bes«mm, Wie sich die Farbe bairn Ve^chieben des VerifiKattonselemen. aber 
den F.a*enbe«,oh 50 Snder. (z.B. abrup.e FarbSndea-ngen bei Verwendung der 
Pa,«meter-Varia«on^Funk«on 53), was ais ^.satdiches Sicherheltemerkmai dien.. 

Anhand von Fig. 6a und Fig. 6b wirt nun e,n weitems Ausmi,mngsbeispiel der 

1^21 olrr r * Beugungsglt^r is., dessen P.fl,«e,e 

penodisoh gemass der Parameter-VariaUons-Funl^on variiert 1st 

Fig^Oa zeig. eine iRe.ie.s.ruldur 61, deren Proflmefe bei konstenter Spafla«requenz 
durch e,ne penod,sche Parame.er-Varia.,ons.FunicBon ml. eIner Penode 63 vLrt is.. 

TJ,7r^^T!^' 'T' ^ ""^"^^ ^'"^ Beugungss.™Mur e..er 
O-dnung (Spatalfiequenzbe^loh beweg. sich im Bereich der Welleniange) Oder eine 
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nm und beisp.e.swe,se ISO^^r. ' ^"^^'^^ ^^'^ » 

der Y-Achse variiert ist Wle in Fio «! R'^^tung 

pa.n,e..va..ns..:::;:r^^^^ 

^~-^-^---«">" Hin.e^n,„dbe:l.t 

r;o:rMrr::: r ^^^^ - Ve...ie™n.se,e.en. .ne. unien..er 
Musterbei^ich 67 Be™L-h T "'"««'^~ndbe™ich 66 und dem 

Mus.e*e 6. ZZT, ""'"'^^ abgede*. so dass der 

^"'''^'^ "low mehr homogen erscheint Beim Aufleaen des 

Venfeerungselemams e^ibt sich somi. ein HelligKeitskonlTl 1 

Musterberelch heller B^im x, u- u Venfizierungselements der 

B.e^ dann iangt T 3^ dieser 

Mus,er5e.«ich dunkier e,.;er ' ' Hinte,sa.ndbereich heiier und der 



wo 2004/113953 

PCT/EP2004/006466 

19 

t 'T "'"^^ AusfUhrungsbeispie. der Erfindung 

VaHar's P f "''^"^ '^'^^ 9-^- Parameter. 

variations-Funktion varliert 1st. 

Fig. 7a zeigt einen Fiachenbereich 7 mit einem Musterbereich 74 und einem 
H,nterg,«r,dbe,«ich 73. Der Fiachenbereioh 7 weis. waiter In RIchtung der X-Achse eine 
^.»d,scHe AbfCge von Teiibereicber, 71 u«. 72 auf. wobei in TeiibalicLnTit 
in ™r eine Relieflon. 75 sowle 

Die Breite der Tellbe,«iohe 71 und 72 betrag. weniger a.s 300 Mm. so dass die 
yl^^, 7 menschiiohen Auge auflesbar sind. Die Re,laffon.e„ 

Profilform 76 auoh als Reliefetruktur 75 betmchtet wereien kann, bei der der 
A^muhvinkel 180 Grad gegenOber der Relieffomi 75 gedreht ist. Typische 
Spataffrequenzen der Profitomnan 75 und 76 liegen im Bereici, von 1.200 Linien pro 
iVIiilimeter bis 1 50 LInlen pro Millimeter. 

Die Bm«e der Teilbereiche 71 und 72 beWg, so beisplelswaisa jawells 50 pm so dass 
d« Penode der Parameter-Varialtons-Funkaon des n.obenberelchs 7 100 'm ZZ 
r^"^"^ der Pro«,^„ 75 und 76 be.r«gt beispleisweise 1 .1 50";,:; 

Wi«i nun der Fiachenbereloh 7 ohne Verwendung eines Veriflkafcnselementes 
be.rach.et. ergib. sioh Im Fmchenbereich 7 fflr dan menschllchen Betraohter ein 
homogener Eindmck. der dem eines sinusfi)m,igen Beugungsgitte,^ mit einer 

enCcr""" ' "'"""^'^^ 

raTaLt r'T™"'"'"""' ''-^-ter. 
Vanatons-Funkbon enteprioht Oder nahezu entspricht auf dan Fiachenbereioh 7 

aufgeleg. wird. wird der Musterbereich 74 siohihar tan=^Kj u ^. „ 
Profiifom,«.„ J ,0^ *'<**3i^- Je naohdem. Ob die Rastorilnien die 

Profllfonnen 75 Oder 76 des Muste,t»reiches 74 abdecken. erglbt sich fflr den 
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Betrachter ein dunkler Musferbereich vor einem hellen Hintei^rundbereich bav. ein 

ZTTTT """" Hintergmndbe-Bid,. Wir der Rachenbereich un, 

180 Grad gedreht, erglbt sich fOrden Betrachter der komplementare Eindoick. 

So ergibt sloh belsplelswelse bei Abdeckung der Teilbereiohe 71 dureh Raetertinien 77 
■m l^lachenberelch 7 der in Fig. 7d dargesteilte Effekt. dase der l^usterbereich 74 
dunkel und der Hintergrundbereich 73 heli erscheint. Wirt der Fiachenbereich 7 um 180 
Grad gedreht, so ergibt sich die in Fig. 7e gezeigte Situation eines heiien 
Musterberelches 74 vor einem dunklen Hintei^rundbereich 73. Da die Periode der 
Pa^meter-Variatfons-Funktion geringer als das Auflflsungsvennagen des menschlfchen 
Auges ,st. 8,nd d,e Rasterlinien 77 fOr den Betrachter nicht sichtbar. so dass bei der 

^T.'". Situation naoh Fig. 7d fflr den Betrachter der 

dunkle FISchenbereich 74 vor dem hellen Hintergrundbereich 73 und in der Situation 
nach Fig. 7e der helle Musterbereich 74 vor dem dunklen Hintergrundbereich 73 

"?T" '^'^^"^ ^^^""^ ISO- aegenelnander 

gedrehten Richtungen blldet ein zusStzllohes Sichsrheltsmer1«nal. 

Natarlich ist es auch meglich. dass die Parameter-Variations-Funktkjn in den 
Teilbereichen 71 und 72 zwischen beliebigen anderen asymmetrischen Pmfiltomien 
vaniert ist. Welter ist es auoh magiich. dass die Parameter-Variattons-Funktion keine 
binare Funktion ist. die zwischen zwel untersohiedlichen ProflHonnen unterscheidet 
sondern dass beisplelsweise der Neigungswinkel der Profilfomi 75 linear gemSss einer 
Sinus-FunkHon variiert ist Auoh hieiduroh ergeben sich zusatzliche 
Sioherheltsmerkmale, die zur ErhShung der Faischungssicherheit beitragen. 

Welter ist auoh allgemein die Venvendung von Parameter-Variatlons^=unktionen 
moglich. bei denen sich die Relleflbm, periodisoh andeit. Das Reiiefprofil kann so 
beispielsweise durch eine Funktion 



f3(X) = fi(x) + fe(x) 



dargestellt werden, bei der 
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fi(x) = bsIn 



2nx 



b 



sin 



2ttx 



d/2 



3(x) 



J 



So .St es waiter auch mfiglich. dass die Parameter-Variations-Funktion die Rellefform 
der Reliefstruktur periodisch gemass der Parameter-Variations-Funktion variiert. indem 
s.e d.e Bre.te der Taier der Reliefstruktur periodisch gemass der Parameter-Variations- 
Funktion variiert. 



Dies WW nun beispielhaft anhand der Figuren Fig. 8a bis Fig. 8e veideutlicht 

In einem einer Periode der Parameter-Variations-Funktion entsprachenden Bereloh 8 
wird die Brelte der Taier der Reliefetruktur t>ei konstanter Spatlalfrequenz linear 
veridelnert. Wle in Fig. 8b dargestellt. wi«l so eine Breite 82 der Taier der Reiiefstn^ktur 
entlang einer X-Achse 81 gemass einer Funktion 83 variiert. Die Parameter-Variatlons- 
Funktion 1st beispielsweise eIne sagezahnfOmiige Funktion. die die Breite einer 
rechteokf6m,ige„ Reliefetruktur mit einem Linienabstand von 300 nm zwisehen 230 und 
70 nm variiert. Damit ergibt sich In einem Bereioh a des Fiachenberelches 8 eIne 
Pjoftlfom, 84 (Fig. 8c). in einem Beieich b des FBchenbei^iohes 8 eine Profilfom, 8S 
(Fig. 8d) und in einem Bereioh o des Fiachenberelches 8 eine Profilfom, 86 (Fig 8e) 
wobei die Profilfomien 84. 85 und 86 einen Linienabstand 87 von 300 nm besitzen. ' 

Gemass der gewShiten Spatlalfrequenz we,den in den Bereichen a. b und c optische 
Effekte unterschlediicher Farbe und Helligkelt e^ugt. so dass sich bel 
Phasenverschlebung von Muster- und Hlntergmndber^ich die ber^its oben angefOhrten 
opfschen Ubertageningseffekte bel Venvendung eines Verifikattonselements / ohne 
Venrondung eines Verifikatlonselements ergeben 

ZIT" ^T"^'"'''"'^''"^ vorzugsweise ebenfalls in dem 

Bereich von 40 bis 300 pm. 



I 
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r^^TT 300 Union pro «™e.erzu 

Typische Penoden einer derartigen Makrostmktur betragen 10 um Makmjr 
wirKen so wesen««,en du.h Reflexion und nicht duL Beu^rz^^e^:: 
Mal<TOstnJkturen sind in den Figuren Fio q» „nH derartige 
eine Makrosm,Mur 91 n,i. eine Pr^!93 p T 

w n> . ® ®^ '^'9"'' f^'g- 9b eine Makrostmktur Q9 mit 

der Pencde 93 besCreibt Die Periods 93 betragt .^ispieisweise 100^'^™ 
d,e Makros.n,KU,ren 91 und 92 du«=h ein Veriflka«onse,en,en. mit ein^^T^^^ 
entspreohenden Unlenabstend be.,ach.e., so sind je nach Lage des 

s^!l» T H 'T"" ''"•"'''='^'«'"*« S-«<*« "-r M^s^UUsren 91 und 92 

Mat!! r" T^^"^" 31 nun gegenOber der 

Mak^smitoir ,n dem Himergmndbereich phasenve^ben, so dass in, 
H,nte,gnindbe,eioh und in, l^usterbereich bei Ve«ng des Veriflkationseiements 
ZZ rr'^-^"^^^ MaK«».a.«u.n 91 und 92 sicMbarIt ZTn 

das Venflkauonselemen. nich. aufgeleg, ist e^cheint der gesamte PLchenbe^l 
homogen. Bei Aufiage des VeriflKa.ionse,en,ents e^ib. siob ein Heiiigkeitskot^^ 
zw,schen dem Musterberefch und dem HintergmndberBich. ^'«>"^^^ 

Dfe Au^hn.ngsbeisp,e,e naoh den Figuren Pig, 1 bis Fig. 9d sind ieweiis anhand der 
Venvendung e,nes linearen Unienraste,, als Codlemngsschema/ 

neben e,nen, „nearen Linienraster auch weite... insbesonde™ auch zweidlmenZat' 

Fig. 10b b.s F,g. lOf wertere Linienraster 102 bis 106. die ebenfells bei den 
Ausmh^ngsbeispielen nach den Figuren Fig. 1 bis Fig. 9b Ve^vendung linden konnen. 

Welter ist es auch mfigiich. in einem F«chenbe«ich IWusterbereiche vo^sehen di« 
b. un^diichen Ras.m sich«»r warden. So is. in F^. u ein FiZnte^h .O 
eZT: Mus.eH.ere,che 113 vorgesehen sind. die Jeweils bei 

e^^n, bes.n,n,ten Neigungswinke, eines Venflka«onse.en,ems 1 1 sich Jr wl den 

TrT, , "^"^-"den Biides. WM der PlSchenbe^ich 1 12 ohne 

Venf,ka.onse,en,en. 1 1 1 be..cme.. so ergib. sich der Bndn,cK eines hon,ogern 
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Fiachenbereichs 110. Derartlge Musterbereiche 113 sind mitden 
AusfOhrungsbeispielen nach den Figuren Fig. 1 bis Fig. 9b realisierbar. wobei es 
natQrlich auch mfiglich ist. unterschiedliche AusfOhrungsbelsplele mlteinander zu 
kombinleren. urn hier noch zusStzliche Farberscheinungen und 
betrachtungswinkelabhangige Sicherheitsmerkmale zu erzielen. 

Weiter ist es m6gllch. ein Verifikationselement zu verwenden. dessen Raster nicht mit 
dem der Parameter-Variatlons-Funktion Qbereinstimmt. So kann das 
Verifikationselement beispielsweise eine Periode besitzen. die der zwei- oder 
mehrfachen Periode der Parameter-Variations-Funktion entspricht. Weiter kann das 
Venfikationselement auch ein hyperbolisches IVIuster einer der Periode der Parameter- 
Variations-Funktlon entsprechenden Periode ausfomien. 

Die oben beschrieben Sicherheitsmeri^male kSnnen als allein stehende 
Sicherheitsmerkmale eingesetzt werden. Es ist jedoch auch mQgliche. diese 
Sicherheitsmerkmale mit weiteren Sicherheitsmerkmalen innerhalb eines 
Sicherheltsprodukts zu kombinieren. Sle k5nnen so Tell eines OVDs (Optical Variable 
Device), beispielsweise Kinegram® oder TruststseaP sein und so beispielsweise den 
Hintergmnd eines Kinegram® bilden. Weiter istes rnGglich. dass die oben 
beschriebenen Sicherheitsmerkmale mosaikartig In einem OVD angeordnet werden 
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Patentanspruchft 



' ' eZ^Vj^X'^^Tr^' ' ^ Subst^tschloh. (14), woM in ei„e. von 
e,nerX-unde,nerY.AohseaiifgespanntenFiachenbereich(21,27 33 4 50 7 es^ 

Relieftefe, Spatialf^quanz uml Azimutwinkel, definierte Reliefetruktur (i7) zur 
Eizeugung eines optisch erkennbaren Effektes abgefotmt ist 
dadurch g e ken n 2 e i c h n e t 

pZlf" *«e,«nden Rellefparameter in den, 

F nt ' • • ^ Parameter-Variauons- 

Funkuon (54, 54, 55) variiert sind. dass der Rachenbereiohe (21 , 27, 33. 4, 50 7 
65) -n e,n Oder meh,«,B Musterbemiche (23. 30, 29. 35, 502. 74, 67) und einen ' 

der d,e RetefetniWur (17) definierenden Reliefparameter in den eln oder mehreren 
Musterbereiolien (23 29 30 i<; <aT3 7^ menreren 

nen ^J. ^s. 30, 35, 502, 74, 67) gemass einer gegenQber der 

Parameter-Variations-Funkaon des Hintengmndbemiohes (22, 28, 34, 501, 73, 66) 
phasenverschobenen Parameter-VaHaUons-FunWton variiert sind. 

2. Optisohes Sfcherheitselement naoh Anspruch 1, 
dadurch geken nze Ich n e t 

dass die Pajameter-VahaWFunktton ;54. 54. 55) eine pertodlsche Pa,.me.er- 
Vanaton^Funkton (54. 64, 55) is. und ein oder der die Re,iefs..k.ur 

definierenden Reilefparameter in demFiachenbereiohe (21, 27 33 4 50 7 6S> 
periodisch gemass der penodischen Parameter-Vanations-Funktio; (54, 54,' 55 
variiert sind. ' ^ 

3. Optisches Sicherheitselement nach Anspaich 2. 
dadurch g e ke n nz e i c h n e t 

dass die Periode (25, 56, 63, 93) der Pa^meter-Variattons-Funktion (53, 54, 55) 
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Kleiner als 300 pm Ist. Insbesondere dem Berelch von 20 bis 200 pm entnommen ist. 

4. Optisches Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden AnsprUche. 
dadurch g e ke n n z e I c h n e t 

dass die Phasenverschiebung der Parameter-Variations-Funktion zwischen 
Musterbereich und Hintergrundbereich etwa 180 Grad betrSgt. 

5. Optisches Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden AnsprUche. 
dadurch g e ke n n ze I c h n e t 

dass die Phasenverschiebung der Parameter-Variations-Funktion zwischen 
Musterbereich und Hintergrundbereich gemSli des einzustellenden Kontrastes 
gew3hlt ist. 

6. Optisches Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch g e ke n n z e 1 c h n e t 

dass die Rellefstruktur ein Beugungsgitter ist. dessen Azimutwinkel periodisch 
gemass der Parameter-Variations-Funktion varilert ist. 

7. Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 6. 
dadurch g e ke n n ze ic h n e t 

dass der mittlere Azimutwinkel in Bezug auf das Auflosungsvermogen des 
menschlichen Auges konstant Ist. 

8. Optisches Sicherheitselement nach einem der AnsprUche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Parameter-Variations-Funktion den Azimutwinkel des Beugungsgitters (28 
33) abhangig von dem Wert der X-Achse periodisch varilert. 

9. Optisches Sichertieitselement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Parameter-Variations-Funktion den Azimutwinkel des Beugungsgitters (28) 
derart varilert. dass sich das Beugungsgitter aus einer Vielzahl von 
schlangenlinienfSrmigen Linien zusammensetzt. 
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10.Op«sches Slchertelfeelemem nach Anspruch 9 
dadurch gekennzeichnel 

Wer. der X-Achse und den, Wert der y-Achse periodteoh variLrt. 

12. Optisches Sichertieltsolemem nach Anspruch 1 1 
dadurch gekennzeich ' 

rr ::rt"::::::£~^^^^ - ae....,,.. 

-~en K.se„ a..^rS Cletr ™" 

dass das Beugungsgitter eine Spatialfrsquenz von mehr ate -^nn , ■ • 
-^.e™ alne Spa«a.e,uenz von 1 .s .Tj^ 

14. Optisches Slcherheitselement nach einpm u 

" a d u r 0 h g e K e n n z e , c h n o" "^-^^-^-^^ Ansprt>che. 

dsss dfe Reliefs,n,k.ur (,r) ein Beugungsg,«er (50) ist dessen Sn,. . 
penodisch gemass der Parameter v-r...- ^ Spatialfrequenz 

Parameter-Vanatons-Funklfon (53, 54. 55) varitert ist. 

15.0ptlsche8 Slcherheitselement nach Anspruch 14 
dadurch gekennzeichnet 
dass die mittlere Spatialft«quenz In Bezug auf das Aufla^.n 
menschlichen Auges konstant ist Auflosungsvennegen des 

16. Op,.-3ches Sk=herhei.se.ement nach Anspruch 14 Oder 15 

^" 9®Kennzeichnet 
dass d. Parame.er-Va«a«ons.„„«^„ 3^^^^^^^ 
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Beugungsgitters (50) abhSngig von dem Wert der X-Achse periodisch zwischen 
einer Maximalfrequenz. voizugsweise 1 .200 Llnien pro mm. und elner 
Minlmalfrequenz. vorzugswelse 800 Linien pro mm, variiert. 

1 7. Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 1 6, 
dadurch g e ke n n ze I c h n e t 

dass die Parameter-Variations-Funktlon eine SSgezahn-Funktion (53). eine Dreieck- 
Funktion (54) Oder eine Sinus-Funktion (55) ist. 

18. Optisches Siciierheitselement nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch g e ke n n ze I c h n e t 

dass die Reliefstruktur (17) ein Beugungsgitter (61) ist. dessen Profiltiefe periodisch 
gemass der Parameter-Variations-Funktion variiert ist. 

19. Optisches Sicherheitselement nach Anspnjch 18, 
dadurch g e ke n n ze i c h n et , 

dass die Parameter-Variations-Funktion die Profiltiefes des Beugungsgitters (61) 
abhSngig von dem Wert der X-Achse periodisch zwischen einer l^/laximaltiefe. 
vorzugswelse 300 nm. und elner Minimaltiefe, vorzugswelse 50 nm. variiert. 

20. Optisches Sicherheitselement nach einem der Anspruche 18 Oder 19, 
dadurch g e ke n n ze i c h n et . 

dass die Parameter-Variations-Funktion eine Drelecks-, Rechtecks- oder Sinus- 
Funktion Ist. 

21 . Optisches Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch g e ke n n z e 1 c h n e t , 

dass die Reliefform (75, 76) periodisch gemass der Parameter-Variations-Funktion 
variiert ist. 



22. Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 21, 
dadurch g e ke n n ze i c h n e t , 

dass die Relieffomi periodisch zwischen zwei asymmetrischen, zueinander 
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spiegelsymmetrischen Reliefformen (75, 76) vaiiiert ist. 

23.0ptisches Sicherheltselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch g e ke n n ze I c h n e t 

dass die Breite der T^Ier der Reliefstruktur periodlsch gemSss der Parameter- 
Variations-Funktion variiert ist. 

24. Optisches Sicherheltselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch g e ke n n ze i c h n e t 

dass die Reliefstruktur eine Makrostruktur mit einer Spatialfrequenz von weniger als 
300 LInien pro Millimeter ist. 

25. Optisches Sicherheltselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch g e k e n n z e 1 c h n e t 

dass der mittlere Azimutwinkel der Reliefstruktur (17) jeweils dem Azimutwinkel 
eines zugeordneten Verifikations-Rasters (101 bis 106) entspricht. 

26. Optisches Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch g e ke n n z e 1 c h n e t 

dass die Phasenverschiebung zwischen Hintergrundberelch und Musterbereich von 
einer weiteren FunktionsSnderung begleitet ist. 

27. System zur Visuallsiemng von versteckten Informationen mIt einem optischen 
Sicherheitselement (1). das eine Substratschicht (14) aufweist. in die in einem von 
einer X- und einer Y-Achse aufgespannten Fiachenbereich (21 , 27. 33. 4, 50 7 65) 
der Substratschicht (14) eine durch Reliefparameter. Insbesondere Relieffom,. ' 
Relieftiefe. Spatialfrequenz und Azimutwinkel, definierte Reliefstruktur (17) zur 
Erzeugung eines optisch erkennbaren Effekts abgefomit ist. 

dadurch g e ke n n ze 1 c h n et 

dass ein Oder mehrere der die Reliefstruktur definierenden Reliefparameter in dem 
Fiachenbereich (21 . 27. 33. 4. 50. 7. 65) periodlsch gemass einer periodischen 
Parameter-Variatlons-Funktion variiert sind. dass der FlSchenbereich in eIn oder 
mehrere Musterbereiche (23. 30. 29. 35. 502. 74. 67) und einen HIntergrundbereich 
(22. 28. 34. 501. 73. 66) geteilt ist. dass ein Oder mehrere der die Reliefstruktur 
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Phasenverschobenen Parameter-Vanatlons-Funktlon vanlertsind ZTassl 

System weiter ein Verifikatlonselement (20 67 ioi^«nfw«- ♦ ""^ "^^"^ 
periodische Tro„«^;. • r- ^ aufweist, das ein durch eine 

Perde der llZTT^'''''''' '^'"''^'^^ Ver«IKatlons-Raster besltzt. dessen 
der Penode der Parameter-Varlations-Funktion entspricht. 

28. System nach Anspoich 27, 

dadurch g e ke n n z e i c h n e t . 

dass Transmissions-Funktion eine ni;ht bin.re Transmissions-Funktion 
insbesondere eine Sinus-Funktion ist. "-unKtion. 
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FIG. 2b 
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FIG. 2c 
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FIG. 4 
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FIG. 5c 
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FIG. 5d 
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FIG. 7d 



FIG. 7e 



'4 



WO 2004/113953 

PCT/EP2004/006466 

10/12 




87 



WO 2004/113953 



PCT/EP2004/006466 



11/12 





FIG. 9b 
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